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 I 
摘  要   
我国大多数灌区建于上世纪中叶，当时相关科技较为落后，灌区管理基本以人工管
理为主，缺乏科学管理和调度。虽然部分灌区于本世纪初开始建设信息化系统，但是未
统一规划，各系统数据互不共享，形成“信息孤岛”，最终导致灌区水利用系数低，水质污
染严重，工程无法发挥最大效益。随着城市社会经济的飞速发展，灌区水资源管理的问
题日显突出，除了继续解决主体工程存在的问题，采用信息化技术提高水资源利用率和
管理水平显得尤为重要。 
为适应水利信息化建设的要求，灌区信息管理系统围绕“信息存储数字化、信息应用
网络化、专业管理软件化、政务管理电子化”等信息化发展阶段的基本特征，基于 GIS 和
Flex平台开展建设，保障灌区汛期安全运行，为灌区水资源合理调度、水环境维持和水污
染稽查提供依据，为灌区日常办公提供无纸化操作，为灌区工作人员提供了一套较为完善
的信息化管理平台，提升了灌区管理工作效率和信息管理水平。 
本文根据软件工程的思想与理论，阐述了灌区信息化研究的背景、现状和意义。在
此基础上，对灌区信息管理系统进行需求分析和设计，然后介绍系统的设计和实现，展
示部分实现效果图和实现代码，并对系统进行了测试和总结。 
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Abstract  
Most of irrigated areas in China were built in the mid of 20th century when the technology 
was not so advanced as today and they mostly relied on labour control without scientific 
management. Although starting from 21th century, information-based system was built in some 
irrigated areas, due to the lack of unified programming and information sharing, with regard to 
information, these irrigated areas were like isolated islands with low water efficiency and the 
water is badly contaminated, which means the irrigation projects didn’t yield best benefit. As 
economy is growing faster and faster, the problems in the management of water resource in 
irrigated areas are growing more obviously. Therefore, we need to be aware that besides those 
problems of key projects needing sustainable solution, it is more important to use advanced 
technology to improve water resource utilization efficiency and management. 
As demanded by water conservancy informationzation construction and based on the basic 
features including information storage digitization, information application by internet, 
management by software and political management by electronic in the stage of 
informationzation growing up, the irrigated areas build information management system based 
on GIS and Flex to guarantee the safe operation of irrigation area in flood season and provide 
basis for reasonable scheduling of water resources, water environment maintenance and water 
pollution inspection, in addition, it provide paperless operation for daily work. It provide a set of 
more perfect information management system for the irrigation district staff and improve the 
management efficiency and information management level of irrigation area. 
Based on the software project theory, this article describes the background, status quo and 
significance of studying informationzation in irrigated areas. Besides, it also makes the analysis 
and designs about the information system needs in irrigated areas. The design, implementation, 
partial effect drawing , code，test and summary of this system are also included in the article.  
 
Keywords: Irrigated Area；GIS；Flex 
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 1 
第一章 绪 论 
1.1课题背景 
灌区是人类经济活动的产物，通常由水库、渠道和农田组成，它依靠自然环境提供的
水、光、土壤等资源溉[1]。灌区通过人工建造的工程设施进行水资源调控，使农田得到有
效灌。灌区水资源受降雨量影响，在供水能力方面有不确定性；灌区因地理环境的限制，
供水范围局限在一定区域内。此外，灌区也是重要的防洪排涝设施，有极大的社会公益性
[2]。灌区通常根据其灌溉面积进行分级，灌区级别划分见表 1-1。 
  
表 1-1：灌区级别划分 
灌区级别 灌溉面积 
大型灌区 30 万亩及 30 万亩以上 
中型灌区 1 万亩以上 30 万亩以下 
小型灌区 1 万亩以下 
 
我国大多数灌区建于上世纪中叶，当时相关科技较为落后，灌区管理基本以人工管理
为主，缺乏科学管理和调度。目前，我国灌区信息化建设工作还处于比较低的水平，虽然
部分灌区于本世纪初开始建设信息化系统，但是未统一规划，各系统数据互不共享，形成
“信息孤岛”，最终导致灌区水资源浪费，水质污染严重，工程无法发挥最大效益，重点体
现为以下三点： 
1、信息化建设重视度不够。由于信息化建设投入后短时间内难以看到实际效益，因
此各级政府及相关领导在灌区信息化建设方面重视度不足，人员和资金重心主要投入在土
建工程及设备上，未配套相应人员和资金开展信息化工程建设，部分灌区虽然已考虑开展
信息化工程建设，但是投入的资金极其有限，导致开发的业务应用软件无法完全满足信息
化管理使用需要，管理水平难以得到提升，工程的效益和作用也难以得到有效发挥。 
2、信息化管理水平不足。受限于信息化资金、人员投入不足等原因，大部分灌区在
信息化建设方面较为落后，管理水平也比较低，灌区运行情况主要通过人工进行观测，使
用的设备也比较陈旧，观测数据的时效性和准确性都比较低，即使部分灌区后续补充建设
了户外自动监测站点，但其数据未统一进行存储、展示和分析，无法及时、有效的反应灌
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区水资源整体情况，难以全面提供灌区日常运行管理所需要的信息，灌区管理和调度仍然
依靠个人经验，工作量极大，不确定性更多，最终造成了水资源的浪费。 
3、信息化平台未统一进行规划[3]。虽然部分灌区于本世纪初开始建设信息化系统，但
是未进行统一规划，“想到什么建什么”，且开发商各不相同，采用的开发标准和规范也不
相同，各系统之间数据难以共享，形成“信息孤岛”，无法全面的反映灌区水资源情况，在
灌区管理和调度过程中，信息未发挥出其真正的作用。 
要解决以上问题，必须改变原有的管理思路，充分利用科学技术辅助开展灌区管理工
作。 
1.2国内外研究现状 
1、国外灌区信息化研究情况 
上世纪中叶，国外部分国家已开始利用计算机、自控等技术对灌区进行管理，搭建了
信息中心，开发了信息管理系统，部署了自动监控设备，对水资源进行调度。美国通过自
动化控制技术对灌区水资源进行调度，将水资源调配效率提高了 16%；以色列则将自动化
控制技术应用于灌区农田喷、滴灌等方面，水资源利用率高达 90%；国际粮农组织开发的
灌溉计划管理信息系统(SIMIS)是一个集通用性、适用性、多语言等特点的信息管理系统[4]。 
2、国内灌区信息化研究情况 
我国灌区信息化建设主要起步于上世纪八十年代，大部分主要将计算机、测控等技术
应用在灌区管理中。都江堰灌区根据其实际情况，运用网络、数据库、计算机技术对灌区
信息管理系统、信息网络平台、信息采集系统进行了研究,实现灌区水资源合理配置[5]。经
过多年的发展，国内大部分灌区基本建设了水雨墒情监测站网，对灌区降水量、蒸发量和
水位信息进行自动监测、在线传输；对灌区重要枢纽工程建设了视频监控系统，关键枢纽
采用枪型摄像机定向监测，辅助枢纽采用球形摄像机动态监测，并将监测图像存储至监控
中心硬盘中进行保存；对主要闸门、泵机建设了现地控制柜，在一个控制柜上通过触摸屏
实现多个电机的控制工作，降低了工作难度，部分灌区还实现了闸门、泵机的远程控制，
通过上位机实现远程管理，无需前往现场，大大提高了工作效率。虽然国内灌区信息化建
设取得了一定成果，但大多数基本上仍停留在设备建设上，软件工程方面建设仍然相对落
后。 
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1.3研究意义 
随着城市社会经济的飞速发展，灌区水资源管理的问题日显突出，闸门无法实现无人
值守，启闭情况无法远程监测；水质监测设备在异常情况下不能进行自动预警并将预警信
息发送给相关人员；各类系统建设年代不一，开发商各不相同，各系统相互独立，相互间
数据不兼容，信息互不共享，且系统运行查询速度慢；用水信息无法在线管理，无法进行
取水计量、计费等，无法适应经济技术发展的需要；很多管理工作还采用传统人工方式，
包括巡检上报、档案管理、水文气象信息获取等，系统功能有限、效率低，社会化的信息
服务不够全面，同时缺乏安全保证措施。 
伴随着科学技术的不断发展与进步，信息技术正迅猛地在我国各行各业中推广普及和
应用。灌区信息化建设根据其自身实际业务情况，通过遥测传感技术采集前端水量、水质
等信息，通过自动控制技术远程控制主要枢纽工程机电设施，通过多媒体技术展示灌区各
类信息及运行情况，以高度集成的自动化、智能化和网络化的方式建设现代化灌区管理系
统。 
灌区信息管理系统通过水雨情在线监测可提升数据的时效性，通过闸门远程监控可掌
握工程运行状态，通过视频监控可获取的现场实时信息，为防洪调度提供数据支撑，确保
灌区枢纽工程安全度汛。通过对水资源的在线管理和审批，保证下游生活、环境用水质量，
满足灌区工业、农业和城镇生活用水的需求，实行计划用水，实时供水，按方计费的工作
体系，降低了供水成本[6]。 
灌区信息管理系统为保障灌区工程安全、防洪安全提供技术支撑，实现数据采集智能
化、闸门控制多级化、信息传输网络化、供水调度科学化、日常管理规范化、办公流程自
动化的目标。及时准确的实现信息资源共享、信息决策支持，为灌区运行管理单位、主管
部门及政府的现代化管理提供辅助决策。 
1.4研究目标 
系统最终实现运用 GIS 技术以 Flex平台对灌区防洪、供水等相关数据进行管理的信息
系统。系统为保障灌区工程安全、防洪安全提供技术支撑，提高灌区信息资源数字化程度，
实现信息资源共享，为决策提供支持。系统的主要功能包括： 
1、数据汇集平台：汇集水文、气象、工情等相关数据，对数据状态进行监视预警，
并建设数据纠错功能，实现数据安全汇集。 
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2、防洪管理信息系统：实现灌区水文、气象、工情信息的实时与历史查询、统计和
分析功能，在 GIS 平台上进行综合展示，为指挥决策提供辅助支持。 
3、供水管理信息系统：实现灌区水质、水量、取水用户信息的实时与历史查询、统
计和分析功能，在 GIS 平台上进行综合展示，为科学调度提供支持。 
4、日常业务信息系统：针对灌区日常业务涉及到的工作内容进行信息化建设，包括
办公管理、考勤管理和工程管理等。  
5、后台管理：实现系统用户权限管理及前端数据维护功能。 
1.5论文的内容安排 
本文重点介绍了系统涉及的相关技术，对系统需求进行了分析，根据需求分析情况对
系统进行设计与实现，同时还从功能、性能等方面进行测试，并对系统进行了总结，对未
来工作进行了展望。 
全文共包括七章，具体包括： 
第一章绪论，主要对系统背景、国内外研究现状、研究意义与研究目标进行了阐述。 
第二章相关技术介绍：主要介绍系统所涉及的相关技术。 
第三章系统需求分析：对系统需求进行分析，包括功能需求、性能需求等方面。 
第四章系统设计：对系统进行设计，包括架构设计、功能模块设计和数据库设计。 
第五章系统实现：通过各功能模块界面以及部分重要代码描述系统实现方法。 
第六章系统测试：对系统测试环境及测试方法进行介绍，通过测试用例对测试过程和
结果进行描述。 
第七章总结与展望：对系统进行总结，对未来工作进行展望。 
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第二章 相关技术介绍 
系统设计与实现均基于各种信息技术与软件平台开展，本章节针对系统采用
的相关技术进行简要介绍。 
2.1 GIS技术简介 
地理信息系统（GIS）基于计算机硬件和软件，综合应用信息科学和软件工
程，分析具有空间内涵的地理信息，为管理、决策提供信息支撑 [7]。世界上80%
的信息均有相关的地理属性，都可以通过地图来展现。相对数据报表，地图化的
信息展现具有分布性、直观化、叠层等特点，可对多种信息进行集中展现等优点。 
GIS 系统地图主要由图层构成，图层元素类型主要包括点、线、面等，将各
种类型的图层按规则逐层叠加，最终构成了系统地图。我国地图比例尺分级系统
中将地图比例尺分为大、中、小三级，不同比例尺的地图精度不同，1:25万电子
地图图层要素见表2-1。 
 
表 2-1：1:25 万电子地图图层要素清单 
图层名称 属性类型 备注 
行政区划 多边形 地区行政区 
省、市、县行政区界 线 该省、市、县所辖行政范围 
主干河流 多边形 宽度大于100米的河流 
单线河流 线 
 
湖泊 多边形 水库湖泊等静止水体 
高速公路 线 已经建成的高速公路 
国道 线 已经建成的国道 
省道 线 已经建成的省道 
等高线 线 主要反映地形起伏，等高距为50米 
省、区、县政府驻地 点 政府所在省、区、县名称 
乡、镇政府驻地 点 政府所在乡、镇名称 
主要山峰 点 主要山峰位置、名称 
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